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RINGKASAN 
Metana merupakan salah satu gas rumah kaca dan penyebab utama 
pemanasan global dengan efektivitas penangkapan radiasi termal yang sangat 
tinggi, bahkan mencapai 60 kali lipat dibandingkan karbon dioksida. Tingginya 
pengaruh metana terhadap pemanasan global membuat berbagai upaya untuk 
mengurangi keberadaanya di alam. Wye (2010) menyebutkan bahwa sumber 
produksi gas metana yang terbesar adalah metabolisme mikroorganisme dengan 
total kontribusi metana global sebesar 69% dan lahan pertanian padi merupakan 
salah satu habitat terpenting dalam produksi metana global sebesar  10%. Negara 
luar, seperti belanda telah berupaya untuk mengurangi emisi gas metana, yaitu 
dengan bantuan mikroorganisme.  
Emisi metana dapat direduksi melalui proses oksidasi metana yaitu proses 
pemecahan senyawa metana oleh mikroorganisme metanotrofik dengan 
menggunakan enzim methane monooxygenase yang mampu mengoksidasi metana  
menjadi karbon dioksida melalui serangkaian reaksi kimiawi dengan 
menghasilkan senyawa metabolik intermediet seperti metanol, formate, dan 
formaldehyde (Topp & Pattey, 1997). Proses oksidasi metana secara anaerobic 
dapat dilakukan oleh konsorsium bakteri denitrifying anggota genus 
Stenotrophomonas, Hyphomicrobium dan Mesorhizobium dengan bakteri 
metanotrofik anggota genus Methylocystis (Ettwig et al., 2010), serta strain 
bakteri denitrifying-methanotrophic anggota spesies Candidatus 
Methylomirabillis oxyfera (Ettwig et al., 2009).  
Peranan bakteri denitrifying-methanotrophic dapat mengurangi emisi gas 
metana sekaligus meningkatkan ketersediaan karbondioksida, selain itu juga dapat 
membantu menyediakan unsur N tersedia di tanah dalam bentuk amonium (NH4
+
). 
Bakteri denitrifying akan menguraikan nitrat di alam, dibanding dengan amonium, 
hara N tersedia dalam bentuk nitrat lebih merugikan. Nitrat (NO3
-
) sangat mudah 
tercuci sehingga kurang optimal dimanfaatkan tanaman. Bakteri Denitrifying akan 
mempercepat penguraian nitrat sehingga harapannya hara N akan tersedia dalam 
amonium.   Pentingnya peranan bakteri denitrifying-methanotrophic menjadikan 
bakteri ini perlu dikaji lebih lanjut. Penelitian tentang bakteri ini di Indonesia 
masih tergolong sangat minim, sehingga dengan penelitian ini diharapkan untuk 
kedepannya aplikasi bakteri ini dapat dilakukan di lahan dan mengurangi 
pemikiran bahwa pertanian merupakan salah satu penyebab pemanasan global. 
Kata Kunci : Pemanasan global, denitrifying-methanotrophic, emisi metana 
iv 
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I. PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
 Perubahan iklim global (global warming) disebabkan oleh radiasi termal 
dari permukaan bumi yang terperangkap oleh greenhouse gas yang terdiri dari 
karbondioksida, nitrous oxide, dan metana (Rao, 1999). Proporsi metana di 
antara greenhouse gas penyebab global warming sebesar 15 hingga 25%, 
namun demikian, meskipun proporsi metana tidak sebesar karbondioksida 
(60%), akan tetapi metana memiliki efektivitas penangkapan radiasi termal 
yang lebih besar dibandingkan dengan karbondioksida yaitu sebesar 20 hingga 
60 kali efektivitas karbondioksida (Hanson & Hanson, 1996). Efektivitas 
metana sebagai penangkap radiasi termal tersebut menunjukkan bahwa emisi 
metana merupakan faktor utama penyebab global warming. 
Produksi gas metana di bumi dapat disebabkan oleh aktivitas non 
biologis seperti penggunaan bahan bakar fosil dan aplikasi pupuk pada 
pertanian, serta aktivitas biologis seperti fermentasi dalam rongga pencernaan 
ruminansia dan metabolism archaea metanogenik (Topp &Pattey, 1997). Wye 
(2010) menyebutkan bahwa sumber produksi gas metana yang terbesar adalah 
metabolisme mikroorganisme dengan total kontribusi metana global sebesar 
69% dan lahan pertanian padi merupakan salah satu habitat terpenting dalam 
produksi metana global sebesar  10%. Indonesia merupakan negara agraris 
dimana mayoritas masyarakatnya bekerja di sektor pertanian. Pernyataan ini 
membuat Indonesia dianggap salah satu negara penyebab terjadinya perubahan 
iklim global. Berbagai macam upaya  untuk mengurangi emisi gas metana 
dilakukan. Negara ini lebih sering menerapkan upaya-upaya pengelolaannya 
untuk mengurangi produksi gas metana, meskipun berhasil menguranginya, gas 
metana tetap saja dihasilkan. Ada upaya yang dapat dilakukan dengan 
mengurangi ketersediaan emisi gas metana di lahan pertanian yaitu dengan 
bakteri yang dapat mengoksidasi metana. 
Proses oksidasi metana secara anaerobic dapat dilakukan oleh 
konsorsium bakteri denitrifying anggota genus Stenotrophomonas, 
Hyphomicrobium dan Mesorhizobium dengan bakteri metanotrofik anggota 
genus Methylocystis (Ettwig et al., 2010), serta strain bakteri denitrifying-
methanotrophic anggota spesies Candidatus Methylomirabillis oxyfera (Ettwig 
et al., 2009). Bakteri ini selain dapat mengurangi jumlah emisi gas metana juga 
sekaligus dapat meningkatkan ketersediaan karbon dioksida, karena peranan 
bakteri ini sebagai oksidator metana. Karbon dioksida merupakan salah satu 
bahan utama proses fotosintesis. Semakin tinggi ketesediaan karbondioksida, 
maka proses fotosintesis tanaman akan semakin baik. Potensi yang 
menjanjikan dari bakteri ini membuat pentingnya eksplorasi bakteri ini di alam, 
khususnya sawah, karena mayoritas penggunaan lahan pertanian di Indonesia 
untuk sawah terbilang tinggi, dan habitat bakteri ini juga salah satunya di 
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sawah, oleh karena itu penting dilakukan eksplorasi bakteri denitrifying-
methanotrophic di tanah sawah, baik itu sawah tergenang maupun sawah 
kering.  
B. Rumusan Masalah 
  Masalah yang harus dijawab dalam penelitian ini adalah : 
1. Bagaimana identifikasi bakteri Denitrifying-Methanotrophic?  
2. Apakah di lahan padi sawah kering dan sawah tergenang benar terdapat 
bakteri denitrifying-methanotrophic ?  
C. Tujuan 
  Tujuan penelitian ini adalah  
1. Untuk mengetahui hasil identifikasi bakteri Denitrifying-Methanotrophic?  
2. Untuk mengetahui di lahan padi sawah kering dan sawah tergenang benar 
terdapat bakteri denitrifying-methanotrophic 
D. Urgensi Penelitian 
Konsentrasi Gas Rumah Kaca diantaranya yang utama ialah metana di 
atmosfer sudah sangat tinggi. Tingginya metana di atmosfer akan berdampak 
salah satunya lapisan ozon, mempengaruhi pergantian iklim (Climate Change). 
Metana yang merupakan gas merugikan ini sangat perlu untuk dikurangi 
konsentrasinya. Beberapa upaya lebih mengarah ke pengurangan produksi 
metana tanpa memperhatikan gas metana ini tetap di produksi dan jika 
mencapai atmosfer akan sangat merugikan. Upaya yang tepat dilakukan untuk 
mengurangi konsentrasi metana di alam dapat melalui bantuan 
mikroorganisme. Bakteri denitrifying-methanotrophic memiliki peranan yang 
sangat penting, tidak hanya dapat mengurangi kadar emisi gas metana tetapi 
juga dapat sekaligus meningkatkan ketersediaan karbondioksida. 
Karbondioksida ini merupakan sumber karbon untuk proses fotosintesis 
tanaman. Pengembangan aplikasi bakteri ini di luar negeri sudah cukup banyak, 
akan tetapi di Indonesia masih sangat sedikit, sehingga perlu dilakukan kajian 
lebih lanjut tentang bakteri ini.  
E. Luaran yang Diharapkan 
 Luaran yang diharapkan dari penelitian ini ialah hasil identifikasi dari 
bakteri Denitrifying-Methanotrophic sehingga dapat diketahui keberadaanya 
dialam, selain itu luaran lain berupa artikel ilmiah yang dapat dijadikan 
referensi untuk penelitian atau pengembangan aplikasi bakteri ini selanjuttnya 
F. Manfaat 
 Adapun manfaat penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil identifikasi 
dari bakteri Denitrifying-Methanotrophic sehingga diharapkan untuk 
kedepannya, bakteri ini dapat diaplikasikan ke lahan pertanian. Sehingga 
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pertanian tidak lagi dianggap sebagai penyebab terjadinya perubahan iklim 
global. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
Kandungan metana di atmosfer hanya sekitar 1.8 ppm, akan tetapi metana 
merupaka penyebab utama efek rumah kaca. Metana merupakan sumber uap air di 
stratosfer yang menyebabkan menipisnya lapisan ozon. Banyak metana di 
atmosfer bumi berasal dari proses biologis, dan lahan sawah merupakan salah satu 
sumber utamanya (Schimel, 2000). Rhizosfer padi merupakan salah satu daerah 
dengan kondisi anaerob dan aerob saling bertemu. Sawah tergenang, archaea 
metanogenik menghasilkan metana, sedangkan bakteri metanotropik dapat 
mengooksidasi metana yang dihasilkan. Sistem perakaran padi mempengaruhi 
produksi dan oksidasi metana di rhizosfer padi, hal ini dipengaruhi oleh kultivar 
padi. Kultivar padi dengan sedikit anakan produktif, sistem perakaran kecil, 
aktivitas oksidatif akar yang tinggi, dan indeks panen tinggi merupakan kondisi 
ideal untuk mengurangi emisi metana di lahan sawah (Adachi, 2001). 
Emisi metana dapat direduksi melalui proses oksidasi metana yaitu proses 
pemecahan senyawa metana oleh mikroorganisme metanotrofik dengan 
menggunakan enzim methane monooxygenase yang mampu mengoksidasi metana  
menjadi karbon dioksida melalui serangkaian reaksi kimiawi dengan 
menghasilkan senyawa metabolik intermediet seperti metanol, formate, dan 
formaldehyde (Topp & Pattey, 1997). Proses oksidasi metana dapat berlangsung 
dalam kondisi aerob maupun anaerob (Smemo & Yavitt, 2010). Proses oksidasi 
metana secara anaerobic dapat dilakukan oleh konsorsium bakteri denitrifying 
anggota genus Stenotrophomonas, Hyphomicrobium dan Mesorhizobium dengan 
bakteri metanotrofik anggota genus Methylocystis (Ettwig et al., 2010), serta 
strain bakteri denitrifying-methanotrophic anggota spesies Candidatus 
Methylomirabillis oxyfera (Ettwig et al., 2009). Penelitian yang dilakukan 
Raghobersing et al. (2006) menunjukkan bahwa bakteri denitrifying-
methanotrophic terdapat dalam kelompok bakteri uncultured sehingga sangat 
jarang teridentifikasi pada suatu habitat, oleh karena hal tersebut peneliti mencoba 
untuk mengidentifikasi konsorsium bakteri ini. 
Bakteri metanotropik (methanotrophs) termasuk dalam subset dari bakteri yang dikenal 
sebagai methylotrophs. Organisme ini memainkan peran penting dalam siklus karbon global 
dan memiliki kemampuan untuk memanfaatkan metana (CH4) sebagai karbon tunggal dan 
sumber energi. Sejak penemuan tersebut lebih dari satu abad yang lalu, methanotrophs yang 
ditemukan dalam berbagai ekosistem, termasuk tanah, sedimen, lahan basah, air tawar, dan laut 
habitat. Spesies Verrucomicrobia, yang mampu mengoksidasi metana di lingkungan sangat 
acidophilic dan identifikasi dari denitrifikasi-metanotropik Candidatus Methylomirabilis 
oxyfera dalam perbanyakan kultur air tawar. Sehubungan dengan bentuk selnya, methanotrophs 
memiliki berbagai jenis; batang, kokus, dan, kadang-kadang, bulan sabit dan buah pir  
(Wu et al. 2012).  
5 
 
 
 
Beberapa tahun yang lalu kultur denitrifikasi-metanotropik dilakukan dalam kondisi 
anaerob terdiri atas bakteri dan archaea. Seiring penelitian lebih lanjut telah menunjukkan 
bahwa proses dan hasil yang dilakukan dapat terjadi tanpa archaea, bakteri yang dominan yaitu, 
Candidatus Methylomirabilis oxyfera yang dapat mengkatalisis oksidasi metana sendiri, dengan 
mengciptakan jalur intra-aerobik unik.  Media yang dapat digunakan untuk pengamatan 
bakteri denitrifying-methanotrophic mengandung (g / L) 0,1-1,0 KHCO3, 0,05 
KH2PO4, 0,30 CaCl2.2H2O, 0,22 MgSO4.7H2O, 0,069-4,83 NaNO2 (0,014-
0,980 NO2 -1-N), 0,085-0,765 NaNO3 (0,014-0,126 NO3 -1-N), 0,6 mM HCl, 0,5 
mL larutan asam dan 0,2 mL larutan alkali (Ettwig et al.). Larutan asam yang 
terkandung (g/ L) 2,085 FeSO4.7H2O, 0.068 ZnCl2, 0.12 CoCl2.6H2O, 0,5 
MnCl2.4H2O, 0,32 CuSO4, 0,048 NiCl2.6H2O dan 100 mM HCl. Unsur pada 
larutan basa yang terkandung (g / L) 0,067 SeO2, 0,05 Na2WO4.2H2O, 0.284 
Na2MoO4.H2O dan 10 mM NaOH.(Kampman et al. 2012).  
Berdasarkan penelitian Hu et al. (2015) berikut merupakan skema reaksi yang terjadi, 
bagaimana proses oksidasi metana dengan bantuan bakteri denitrifikasi-metanotroffik: 
 
 
 
Bakteri denitrifikasi-metanotrofik dapat menguraikan nitrat menjadi N2 sedangkan 
metana di oksidasi menjadi karbondioksida. Penguraian nitrat selanjutnya akan 
berpotensi untuk terjadinya pembentukan ammonium (NH4
+
), sedangkan metana 
yang teroksidasi menjadi karbondioksida akan dapat dimanfaatkan tanaman. 
Jumlah emisi metana di alam akan berkurang, sekaligus tanaman terpenuhi 
kebutuhan karbonnya dari karbondioksida untuk proses fotosintesis.  
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III.  METODOLOGI PENELITIAN 
 Penelitian ini merupakan suatu studi inventori dari bakteri denitrifying-
methanotrophic pada lahan sawah tergenang. Sawah yang tergenang menjadikan 
suasana anaerob dan merupakan suatu habitat untuk bakteri denitrifying-
methanotrophic. Tahapan penelitian yang dilakukan dibagi menjadi 2, yaitu: 
1. Penentuan lokasi sampel 
 Pengambilan sampel ini dilakukan pada lahan sawah tergenang di daerah 
Jaten Kab. Karanganyar dan sawah kering di daerah Sambi Kab. Boyolali. 
Lokasi pengambilan masing-masing dibagi menjadi 3 titik sampel berbeda 
tetapi masih pada landuse yang sama. Teknik pengambilan ini dibertujuan 
untuk eksplorasi isolat. 
2.  Isolasi 
 Sampel tanah yang ada kemudian dijadikan sebagai bahan untuk 
mendapatkan isolat bakteri denitrifying-methanotrophic. Pertama yang dapat 
dilakukan sebelum penanaman ke media ialah melakukan pengenceran 
bertingkat. Tujuannya agar konsentrasi bakteri yang ada lebih rendah sehingga 
dapat memudahkan untuk observasi selanjutnya. Penanaman bakteri dilakukan 
pada media spesifik yang sudah disiapkan. Tiap sampel yang ada dilakukan 3 
kali ulangan agar mengurangi risiko kesalahan. Bakteri yang sudah ditanam 
pada media kemudian didiamkan selama kurang lebih 2 x 24 jam. 
3. Identifikasi  
Isolat bakteri yang ada kemudian dapat diamati baik dari segi jumlah 
koloni untuk menentukan Colony Forming Unit (CFU) dan juga kenampak 
morfologinya. Media spesifik yang digunakan memudahkan peneliti untuk 
mengamatinya karena bakteri yang tumbuh pada media tersebut hanyalah 
bakteri denitrifying-methanotrophic. Sehingga dengan tumbuhnya koloni 
bakteri pada media tersebut dapat disimpulkan bahwa pada tanah sawah 
tergenang dan sawah kering tersebut terdapat bakteri denitrifying-
methanotrophic.   
Luaran untuk penelitian ini ialah memperoleh isolat murni dari bakteri 
denitrifying-methanotrophic. Tahap selanjutnya dapat dilakukan purifikasi untuk 
digunakan sebagai uji selanjutnya. Mengingat begitu pentingnya bakteri ini, 
diharapkan dengan dilakukannya penelitian ini dapat menjadikan referensi untuk 
penelitian-penelitian selanjutnya.   
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IV. BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN 
1. Waktu dan Tempat Pelaksanaan 
 Penelitian akan dilaksanakan mulai bulan Maret-Mei 2016 di 
Laboratorium Biologi dan Kesehatan Tanah, Program Studi Ilmu Tanah 
FP UNS. 
2. TahapanPelaksanaan 
No Kegiatan 
Bulan ke-1 Bulan ke-2 Bulan ke-3 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1 
Persiapan 
Administrasi                         
2 Persiapan sampel                         
3 Isolasi                         
4 Identifikasi                         
5 Analisis                         
6 
Penyusunan 
Laporan                         
 
3. Instrumentasi Penelitian 
 Tanah sawah yang akan dijadikan sampel penelitian ialah tanah 
sawah tergenang di daerah Jaten Kabupaten Karanganyar dan sawah 
kering di daerah Sambi Kabupaten Boyolali. Media yang digunakan 
mengandung (g / L) 0,1-1,0 KHCO3, 0,05 KH2PO4, 0,30 CaCl2.2H2O, 
0,22 MgSO4.7H2O, 0,069-4,83 NaNO2 (0,014-0,980 NO2 -1-N), 
0,085-0,765 NaNO3 (0,014-0,126 NO3 -1-N), 0,6 mM HCl, 0,5 mL 
larutan asam dan 0,2 mL larutan alkali (Ettwig et al.). Larutan asam 
yang terkandung (g/ L) 2,085 FeSO4.7H2O, 0.068 ZnCl2, 0.12 
CoCl2.6H2O, 0,5 MnCl2.4H2O, 0,32 CuSO4, 0,048 NiCl2.6H2O dan 
100 mM HCl. Unsur pada larutan basa yang terkandung (g / L) 0,067 
SeO2, 0,05 Na2WO4.2H2O, 0.284 Na2MoO4.H2O dan 10 mM NaOH. 
Peralatan yang digunakan antara lain : Petridish steril, tabung reaksi, 
rak tabung reaksi, bunsen, ose, keranjang bahan, gelas ukur, Beaker 
glass, Erlenmeyer, pipet mikro, tip besar dan kecil, vortex, kapas dan 
aluminium foil, mikroskop stereo.  
4. Biaya Kegiatan 
No. Nama Jumlah 
Barang 
Satuan Harga 
Satuan (Rp) 
Jumlah 
harga 
(Rp) 
A. Bahan Habis Pakai 
1 NaNO3 250 Gram 500.000 500.000 
2 KH2PO4 300 Gram 900.000 900.000 
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2 MgSO4.7H2
O 
400 Gram 1.700.000 1.700.000 
3 Aquades 15 Liter 15.000 225.000 
4 Methanol 6 Liter 60.000 360.000 
5  Aluminium 
Foil 
1 Gulung 60.000  60.000 
6 Na2PO4.H2O 400 Gram 1.600.000 1.600.000 
7 Na2MoO4.H
2O 
400 Gram 1.500.000 1.500.000 
8 Bahan kimia 
lain 
   2.000.000 
Total                                                                                                    
8.845.000 
B. Alat Penunjang Penelitian 
1 Peralatan 
Laboratorium 
   2.000.000 
Total                                                                                                           
2.000.000 
C. Lain-lain 
1 Transportasi    1.200.000 
2 Dokumentasi    250.000 
3 Pelaporan 5 Eks 40.000/eks 200.000 
Total                                                                                                          
1.650.000 
Grand 
total 
                                                                                                         
12.495.000 
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No. Nama Jumlah 
Barang 
Satuan Harga 
Satuan (Rp) 
Jumlah harga 
(Rp) 
A. Bahan Habis Pakai 
1 NaNO3 250 Gram 500.000 500.000 
2 KH2PO4 300 Gram 900.000 900.000 
2 MgSO4.7H2
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400 Gram 1.700.000 1.700.000 
3 Aquades 15 Liter 15.000 225.000 
4 Methanol 6 Liter 60.000 360.000 
5  Aluminium 
Foil 
1 Gulung 60.000  60.000 
6 Na2PO4.H2O 400 Gram 1.600.000 1.600.000 
7 Na2MoO4.H
2O 
400 Gram 1.500.000 1.500.000 
8 Bahan kimia 
lain 
   2.000.000 
Total                                                                                                    
8.845.000 
B. Alat Penunjang Penelitian 
1 Peralatan 
Laboratorium 
   2.000.000 
Total                                                                                                           
2.000.000 
C. Lain-lain 
1 Transportasi    1.200.000 
2 Dokumentasi    250.000 
3 Pelaporan 5 Eks 40.000/eks 200.000 
Total                                                                                                          
1.650.000 
Grand 
total 
                                                                                                         
12.495.000 
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